Inverse kinematics proton scattering from the exotic nucleus $^{22}$O by Becheva, E. et al.
Inverse kinematics proton scattering from the exotic
nucleus 22O
E. Becheva, E. Khan, Y. Blumenfeld, D. Beaumel, J.M. Daugas, F. Delaunay,
C.E. Demonchy, A. Drouart, M. Fallot, A. Gillibert, et al.
To cite this version:
E. Becheva, E. Khan, Y. Blumenfeld, D. Beaumel, J.M. Daugas, et al.. Inverse kinematics
proton scattering from the exotic nucleus 22O. International Winter Meeting of Nuclear Physics
42, Jan 2004, Bormio, Italy. 123, pp.322-327, 2004. <in2p3-00021812>
HAL Id: in2p3-00021812
http://hal.in2p3.fr/in2p3-00021812
Submitted on 19 Jul 2004
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.
 
	ﬀ	ﬂﬁﬃ !	 "  
#$%& (')ﬀ*+,.-/ﬀ01-/	32&254
6798:<;#=(:&>5?A@CB679D/=E?GFH@IBJK7(8LNMOP:&FQR:&LTSU@VB9WX798:V?IMOY:&Lﬀ@IBZ7\[]79Wﬃ?IM(^?C_a`bB
c79W/:&Ld?GMFE?<ef@IB
g
=h7ji1679W/:kOPlCF(;m=eonmB
pX7
Wqml5ME?Gqr.sVB
[]7
cE?GLNLTl5rm@VB
pX7EtuNLvLNuvw":kqr/sGB
x7"tuylCrnmB9DK7jz)7
Dﬃ:&O|{":&q.}~B
WX77
D/=(l?5BK79x?I{"lCM s BK79x"uvO? @ Bp79[ŁM
_MOf?Iqq~?B9x7
/?GLN{E?C_ s B67
g
7
lCLNL?C;;<l s B

79l5uT^K`mB
79lCM(_m_#:kLvi
g
=(lCO?CnbB
Z7ji1679?IM>:<_rqm:`mB
Z
7pX79 ;V?Iq{9?5;&uﬀ@GB
c795?5V?AsVB(7\E7
a=9?IF 
@/
F(_ruvrMrS:=e _uTM(:XM(;&Lk:G?Guvqm:B

/5Gi
g
( C¡FuN>:&qm_uNr :/?IquT_M(S¢B9£¤¥¦§

qm_~?<eBcq~?GF(;<:
`
g
6¨p,8qMeE©:&qm:_+iªLT:ki
g
=«?Grm:&L
g
:<S:~¬¤VBcq~?GF(;<:
nt/pﬃ

xB(8LyS­:kFqu8:<;M(:&qm:&LªB98¯®¦°BE¤<¥¦°5§
g
?C:&F
g
:S:&"B
cq~?IF(;<:
sﬃ =EB9Wp/

pXB
g
6¨p)?5;&L?<eB(£¤¤G£¤tuvQ_+MqJ/>:&rrm:
g
:<S:~¢Bcq~?GF(;<:
}W/:&{E?Iqrm:&OP:&Fr.lCQ=e _uT;<_B
cLTlCquyS(?Pr~?Irm:X¡Fuv>:&qm_uvr1eB
?ILvL?I=E?C_m_m:<:5BchLylCquTS(?P¦§


.ci+x?Gw¢lCq~?Grml5quTl|/?C&uylCFE?GLy:/S:&LM(S"Bu?AE79 lC±E?¥¥B
g
?Gr~?IFud? B

r~?GLNe


Bp/6
g
B7

798lŁ®Caib¤G§¦B^5=ud?W/l
B
/?GF(l5uªB/uy:&rFE?GO
²´³ﬃ	"
µH¶· ¸b¹I¶ºX¶~¸V»1¼½¶~¾¿dÀ<½Á· ¶Â½»1ÁÁÃ\ºX¶¶~ÄÅ¸V»ÆÁÃÅÇa¸<È ¾XÃÉÈÊ
¶~ÄË¸V»1ÁÃËÇ¨Ì½À<ÁÀ<ÈA»+Çb¸<ÁÁ#¶#½ÃÉÈ Í¿y½À<ºÎÁ· ¶È ¶m¼Á½À<ÈK½ÃËÇ·È5¼Ê
Ç~ÄË¶#¼ »ÏÏmÐÑ¸<ÁKÒVÓÔÕÓ­Ö×f¶mØ¼ »ÃÉÈ ÍoÁ· ¶A×fÙaÚÛ¸<½½¸~ÜIÔ
ÖÈÍ<¼ ÄÅ¸<½¨¾ÃË»1Á½ÃÉÝ¼ÁÃËÀ<È »"¿À<½¶~ÄÅ¸V»1Á#ÃÅÇa¸<È ¾XÃ\È¶bÄË¸V»1ÁÃËÇ»Ç~¸<ÁÊ
Á#¶#½ÃÉÈ ÍPÁÀ~Þ¸<½¾»/Á· ¶AßVàáﬂ»1Á¸<Á#¶â· ¸~¹I¶AÝ
¶~¶mÈã¶#ä5Á½¸VÇmÁ¶~¾(Ô
åÀ<Á·H¸Ì· ¶mÈ À<ºX¶#ÈÀVÄÅÀVÍVÃËÇb¸VÄﬀ¸<È¾Ł¸ºXÃËÇ#½ÀV»+ÇbÀ<Ì ÃËÇﬃ¸<È ¸VÄÉÊ
Ü»ÃË»· ¸b¹I¶ﬃÝ(¶b¶mÈfÌ(¶#½¿dÀ<½ºX¶b¾(ÔÛ·¶ﬃß
àá
»1Á#¸<Á¶ﬃÃ\ÈoÏÏmÐ)ÃË»
»Æ· ÀbÞÈKÁÀ¶#ä5· ÃÉÝ ÃÉÁ¸<ÈfÃË»Àb¹I¶~ÇmÁÀ<½Ç· ¸<½¸VÇmÁ¶m½kÔ¢Û· ¶Ç~À<ºÊ
Ì¸<½ÃÅ»+À<ÈŁÞÃÉÁ·ŁÁ+· ¶â¾¸<Á¸A¿À<½ﬃÀ<Á·¶#½/È¶#¼Á+½À<ÈÊ½ÃËÇ·ŁÀ~äCÜ5Ê
ÍV¶mÈHÃÅ»À<Á#À<Ì
¶~»aÃ\È¾ÃÅÇ~¸<Á¶~»a¸»1Á½#À<È Í»1¼Ý »1· ¶~ÄÅÄ¢ÇbÄËÀV»1¼½¶¸<Á
æaç.è&ÒÔ
é
  .ê-/"1
Û· ¶PÃ\È5¹I¶~»1ÁÃËÍV¸<ÁÃÅÀ<ÈëÀ<¿/ÄËÀ<È Í­ÃË»À<ÁÀ<ÌÃÅÇfÇ· ¸VÃÉÈ »½¸<È ÍVÃÉÈ Í
¿y½À<º,Á+· ¶È ¶m¼Á½#À<ÈPÁÀÁ+· ¶Ì½À<Á#À<Èf¾½ÃÉÌfÄÅÃÉÈ ¶~»ÍVÃÉ¹I¶~»¼ »
¸ìÍVÄËÀ<Ý ¸VÄa¹ÃË¶mÞÀ<¿Á+· ¶PÈC¼ Ç~ÄË¶b¸<½|»1Á½¼ ÇmÁ¼½#¶P¶#¹IÀVÄÉ¼ÁÃËÀ<ÈEÔ
Ú5¼ Ç·3»1Á+¼ ¾ÃË¶b»AÇ~¸<ÈﬂÇ~À<È »1Á½#¸VÃ\È3Á+· ¶bÀ<½#¶#ÁÃËÇ~¸VÄ¨ºXÀ5¾¶~ÄÅ»KÀ<¿
Á+· ¶AÈC¼ÇbÄË¶#¼»~íÌ ¸<½+ÁÃÅÇm¼ ÄË¸<½ÜìÇ~À<È Ç~¶#½ÈÃ\È ÍHÁ· ¶AÌ(À<Á¶mÈCÁÃË¸VÄ
¸<È¾YÈ5¼ Ç~ÄÅ¶~À<ÈÊÈ5¼ ÇbÄË¶~À<È¶mî¶~Ç#ÁÃÉ¹I¶/¿À<½Ç~¶GÔïdÈoÌ ¸<½Á#ÃÅÇm¼ ÄË¸<½kí
Á+· ¶"»1Á¼¾ÜaÀ<¿ÄËÃÅÍ<·5Á(È ¶#¼Á½À<Èa½ÃËÇ·ÊÈC¼ÇbÄË¶bÃV¾¼½ÃÉÈ ÍðÁ·¶"ÄÅ¸V»ÆÁ
¿d¶#ÞñÜI¶~¸<½»·¸V»· ÃËÍ<· ÄËÃÅÍ<·ÄÅ¶~¾PÈ ¶#ÞñÌ·¶#È À<ºX¶mÈ ¸X»1¼ Ç·H¸V»
Á+· ¶¸<ÌÌ(¶~¸<½¸<È Ç~¶À<½¾ÃË»¸<ÌÌ(¶~¸<½¸<È Ç~¶À<¿»1· ¶~ÄËÄ9¸<È ¾f»1¼ÝÊ
»Æ· ¶bÄËÄ Ç~ÄÅÀV»1¼½¶b»&Ô¢Û· ¶aæaçaòﬃºâ¸VÍVÃËÇÈC¼º/Ý(¶#½ÃÅ»¨À<Ý »¶m½¹I¶b¾
Á#Àﬃ¾ÃÅ»+¸<ÌÌ(¶b¸<½¿À<½å¶ó\èIíß<ôE¸<È ¾A¶m¹ÃË¾¶mÈ Çb¶¿À<½¨Á· ¶a¾ÃË»1Ê
¸<ÌÌ
¶~¸<½¸<È Ç~¶À<¿Á·¶æaçß<õA»1· ¶~ÄÅÄEÃÅ»Á·¶È À<ÈÊR¶mäÃË»1Á¶mÈ Ç~¶
À<¿
Ïö
Ð÷¸<È ¾
Ïø
Ð,óÕùíÒVôúÔ
Û· ¶âÀ~äCÜÍV¶mÈûÃË»À<ÁÀ<Ì ÃËÇXÇ· ¸VÃ\ÈãÌ ÄË¸bÜ»ﬃ¸fÌ ¸<½ÁÃËÇ#¼ÄÅ¸<½/½#ÀVÄÅ¶
¸<ºXÀ<È Í/ÄËÃËÍ<·CÁÈ5¼ Ç~ÄÅ¶~ÃdÔEïRÁÇ~À<ÈCÁ¸VÃÉÈ »À<È ¶aÀ<¿"Á· ¶½¸<½¶a»1Á#¸<Ê
Ý ÄË¶X¾À<¼Ý ÄÉÜfºâ¸VÍVÃËÇâÈ5¼ Ç~ÄÅ¶~Ãdí
á
ö
ÐÔ×fÀ<½¶~Àb¹I¶m½kí¢Á+· ¶âÄË¸V»1Á
Ý(À<¼È ¾HÀbä5ÜÍV¶mÈãÃË»À<ÁÀ<Ì(¶Þ¸V»/¿À<¼È¾ÁÀAÝ(¶
Ï1ü
Ðýóþí"Ó<ô
Þ·ÃÅÄË¶Á+· ¶ÄË¸V»1ÁÝ(À<¼È ¾Kß¼ À<½ÃÉÈ ¶ÃÅ»À<Á#À<Ì
¶aÞ¸V»¿À<¼È ¾Á#À
Ý(¶ 
á
ÔÛ·ÃÅ»»Æ¼ ÍVÍV¶b»ÆÁ»½¸<Ì ÃË¾A»1Á+½¼ ÇmÁ¼½¸VÄÇ· ¸<È ÍV¶~»¿À<½
Á·¶hÀ~äCÜÍV¶mÈÃÅ»À<Á#À<Ì
¶~»9¸V»¢¸¨¿y¼È ÇmÁÃÅÀ<È.À<¿ ¸È ¶m¼Á½À<È.ÈC¼ºÊ
Ý(¶m½kÔ¶bÇ~¶mÈCÁ.»1Á¼ ¾ÃÅ¶~»À<¿
ÏÏ
Ð È5¼ Ç~ÄÅ¶~Ãó5í9ò<ô· ¸~¹I¶Ì½#À<Ê
¹ÃÅ¾¶b¾P¼È ¶mä5Ì
¶~ÇmÁ¶b¾P½¶~»1¼ ÄÉÁ»~Ô/Û· ¶mÜPºX¶b¸V»Æ¼½¶~¾YÁ·¶/¶#ÈÊ
¶m½Í<ÜXÀ<¿9Á·¶Â½»1Áß
à
á¶#äÇ~Ã\Á¶~¾X»1Á¸<Á¶ÁÀ/Ý(¶		
Rß
à
çaùÔÉè
×f¶mØ óíGòVô ¸<È ¾Á· ¶I¼ ¸V¾½¼Ì
ÀVÄË¶Á½#¸<È »ÃÉÁÃÅÀ<ÈﬃÌ½À<Ý ¸<Ý ÃËÄ\Ê
ÃÉÁúÜ å
 ß

çßIèò&ÏﬀüŁó&ôúÔ¬Û· ¶A»1Ü»1Á¶mºX¸<ÁÃËÇb»/À<¿
Á·¶aß
à
»1Á¸<Á#¶¶#È ¶m½Í<Üﬁ
ﬂﬀÃËÍÔ\è

¿À<½Á· ¶À~äCÜÍV¶#È|ÃÅ»+À<ÁÀ<Ì(¶b»
»1·ÀbÞ»Á+· ¸<ÁÁ· ¶¶mÈ ¶#½#Í<ÜA¾¶~Ç#½#¶b¸V»¶~»»1Á#¸<½ÁÃÉÈ Í/¿T½À<º
á
ömÐ
ÁÀÏﬃmÐ ¸<È ¾KÃ\ÈÇ#½¶~¸V»¶~»ð¿À<½ÏÏmÐ Þ¨· ÃÅÇ·K»1¼ ÍVÍV¶~»1Á»¸ﬃ»1¼ÝÊ
»1·¶bÄËÄ ÇbÄËÀV»1¼½#¶¸<Á¨æaçè&ÒÔðÛ· ÃÅ»»1¼Ý»1· ¶~ÄÅÄ Ç~ÄÅÀV»Æ¼½¶aÃÅ»¸VÄÅ»+À
»1¼ÌÌ(À<½Á¶~¾Ý5Ü­Á· ¶Kå
 ß!

¹V¸VÄÉ¼ ¶"
ﬂﬀÃËÍÔ ß

Þ· ÃËÇ·ãÃÅ»
ÄËÀbÞ¶#½X¿À<½
ÏÏ
Ð Á· ¸<Èã¿À<½
Ïﬃ
ÐÔ ïRÁX»1· À<¼ ÄË¾ãÝ
¶KÈ À<Á¶~¾(í
Á·¸<ÁÁ· ÃË»ÃÉÈ Çm½¶~¸V»¶aÀ<¿	
Rß
à

¶mÈ ¶m½Í<ÜÞ¸V»1È$# ÁÀ<Ý»¶#½+¹I¶b¾
¿À<½EÁ· ¶È ¶~ÃÅÍ<·5Ý(À<½Ã\ÈÍÃÅ»+À<ÁÀ<Ì ÃËÇhÇ·¸VÃ\È »¢À<¿&%¸<½Ý(À<ÈEí<æ¶bÀ<È
¸<È ¾ ÚÃÅÄËÃËÇbÀ<ÈEÔ'¶m¿¶m½¶mÈ Çb¶fóÕò<ô¸VÄË»ÀfÀ<Ý »¶m½¹I¶b¾ì¸<È ¸V¾¾ÃÉÊ
ÁÃËÀ<È ¸VÄ)(Ê½¸bÜK¸<Áè&ù*<õ,+I¶mØﬂ¸<ÁÁ+½Ã\Ý¼Á¶~¾/ÁÀÁ·¶¾¶bÇ~¸bÜÀ<¿
¸ﬃ»1Á#¸<Á¶¸<ÁÒÔÕÓIþﬃ×f¶#ØﬂÁ#ÀbÞ¸<½¾»Á·¶ß
à
»ÆÁ¸<Á¶GÔ
µH¶½¶mÌ
À<½+ÁðÃÉÈÁ· ÃË»ﬀÌ ¸<Ì(¶#½Á· ¶¶mä5Ì
¶m½ÃÉºX¶#È5Á¸VÄC½#¶b»1¼Ä\Á»ﬀÀ<¿
Á·¶
ÏÏ
Ð
TÌEí Ì-#

½#¶b¸VÇmÁÃËÀ<È¸<ÁÒVÓÔjÓﬃÖ×f¶#ØÔ/.ﬀ· ¶mÈ À<ºX¶#È À<Ê
ÄËÀVÍVÃÅÇ~¸VÄ(¸<È ¾ºXÃÅÇm½ÀV»Ç~À<Ì ÃËÇa¸<È ¸VÄ\Ü»¶~»Þ¶#½¶a¼È ¾¶#½Á#¸+I¶#ÈEÔ
è
Number of neutrons
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
) [
Me
V]
+
E(
2
0
1
2
3
4
5
6
7
8
Ne
O
Si
C
ﬂﬀÃËÍ<¼½¶Yè YÚCÜ»1Á¶mºX¸<ÁÃËÇb»/À<¿.ßVàá »1Á¸<Á¶K¶#È¶#½Í<ÜU¿À<½Á· ¶
ÃË»À<ÁÀ<ÌÃÅÇÇ· ¸VÃÉÈ »ÞÃÉÁ·(çaÓí(çaòí(ç.è&õﬃ¸<È ¾(ç.è&Òﬃ¸V»
¸/¿y¼È ÇmÁÃÅÀ<ÈKÀ<¿ﬀ¸ﬃÈ ¶m¼Á½À<ÈKÈC¼º/Ý(¶#½
Number of neutrons
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
]4
fm2
B
(E
2) 
[e
0
10
20
30
40
50
60
O
ﬂﬀÃËÍ<¼½¶hß EÚ5Ü»1Á#¶#ºX¸<ÁÃËÇb» À<¿å
 ß

À<¿Á·¶9Â½»1Á¢ß
à
»ÆÁ¸<Á¶
¿dÀ<½"Á· ¶Àbä5ÜÍV¶mÈXÃÅ»+À<ÁÀ<Ì ÃËÇÇ· ¸VÃÉÈﬃ¸V»¸¿T¼È ÇmÁÃËÀ<È/À<¿¸aÈ ¶#¼Ê
Á+½À<ÈÈ5¼º/Ý(¶m½
 
*/ﬁ
# a 0A('ê
	
 ﬁﬀﬃﬂ !"$#&%('*)+,-.ﬂ/
Û· ¶ 
TÌEí Ì-#

½¶b¸VÇmÁÃËÀ<Èâ·¸V»hÝ(¶~¶#ÈX¼ »¶~¾â»+Ã\È Ç~¶þ<õ/ÜI¶~¸<½»ÁÀ
»ÆÁ¼ ¾Üo»1Á¸<ÝÄÅ¶ﬃÈ5¼ ÇbÄË¶~ÃÔYïRÈ­½¶~Ç~¶#È5ÁÜI¶~¸<½»~í¢Á+· ¶¾¶#¹I¶~ÄËÀ<ÌÊ
ºX¶mÈCÁÀ<¿(¶mäCÌ(¶m½ÃÉºâ¶mÈ5Á¸VÄGÁ#¶bÇ·ÈÃ I¼ ¶~»ﬀÃ\È5¹IÀVÄ\¹ÃÉÈ Í½¸V¾ÃÅÀV¸VÇmÊ
Á#Ã\¹I¶Ý
¶~¸<ºX»· ¸V»ºX¸V¾¶Ì(ÀV»»ÃÉÝ ÄË¶Á· ¶ºX¶b¸V»1¼½¶#ºX¶mÈCÁÀ<¿
Á+· ¶	
TÌEí Ì-#

½¶~¸VÇ#Á#ÃÅÀ<ÈﬃÃÉÈﬃÃÉÈC¹I¶m½»¶ +Ã\È ¶mºX¸<ÁÃËÇb»ÞÃÉÁ·ﬃ¶mäÀ<ÁÃËÇ
È5¼ Ç~ÄÅ¶~ÃdÔ-.ﬀ½À<ÁÀ<È|¶bÄË¸V»1ÁÃËÇ»Ç~¸<ÁÁ¶m½ÃÉÈ ÍÜÃÅ¶~ÄË¾»ðÃÉÈ¿À<½+ºâ¸<Á#ÃÅÀ<È
¸<Ý(À<¼Á.Á· ¶Í<½À<¼È¾Ł»1Á¸<Á#¶ºX¸<ÁÁ#¶#½¾¶#È»Ã\Á#ÃÅ¶~»~ÔÛ· ¶ÃÉÈÊ
¶~ÄË¸V»1ÁÃËÇ»Ç~¸<ÁÁ¶m½ÃÉÈ ÍÃÅ»a¼ »¶~¾P¸V»¸XÁÀ5ÀVÄ9ÁÀXÀ<ÝÁ¸VÃÉÈÃÉÈ¿À<½+Ê
ºX¸<ÁÃËÀ<ÈfÀ<ÈHÄÅÀ~ÞÊRÄ\ÜÃÉÈ Íâ¶mäÇbÃÉÁ¶~¾Y»ÆÁ¸<Á¶~»~ÔÖðÁ¶mÈ ¶#½#ÍVÃÅ¶~»aÀ<¿
¸o¿¶mÞ Á#¶#È »XÀ<¿.×Y¶mØíðÃÉÈ ¶bÄË¸V»1ÁÃËÇÌ½#À<ÁÀ<È]»Çb¸<Á+Á¶#½#Ã\È ÍoÃË»
ºXÀV»1Á#Ä\Ü.»¶mÈ »ÃÉÁÃ\¹I¶ﬀÁÀÁ·¶hÈ ¶m¼Á½#À<È »9ÃÉÈﬃÁ· ¶ÈC¼ÇbÄË¶#¼»~ík¸<È¾
ÃË»
Á+· ¶#½#¶#¿À<½#¶h¸¹I¶m½Ü»1¼ ÃÉÁ¸<Ý ÄË¶¢Á#ÀCÀVÄVÁÀa¾¶mÁ¶m½ºXÃ\È ¶EÁ· ¶½¸<Ê
Á#ÃÅÀaÀ<¿ Á½¸<È»Ã\Á#ÃÅÀ<ÈﬃºX¸<Á½ÃÉä.¶bÄË¶#ºX¶mÈCÁ#»0213ﬁ04Ý5Üﬃ¸Ç~À<ºÊ
Ì¸<½¸VÃÅ»+À<ÈÞÃÉÁ·XÁ· ¶¾¶m¿À<½ºX¸<ÁÃËÀ<ÈâÌ¸<½¸<ºX¶#Á¶m½À<ÝÁ¸VÃÉÈ ¶b¾
¿y½À<º ¶~ÄÅ¶~ÇmÁ½À<ºX¸VÍ<È ¶mÁÃÅÇ¨¶#äÇbÃÉÁ¸<ÁÃËÀ<ÈEíGÞ·ÃÅÇ·KÃÅ»À<È ÄÉÜ»¶mÈÊ
»ÃÉÁÃÉ¹I¶ÁÀ/Á· ¶aÌ½À<ÁÀ<È»ó65<ôRÔ
	
7	 8:9;)7<=>/?@+ ABCDE/F.GHI
Û·¶ﬃ¶#ä5Ì(¶#½ÃÉºX¶#È5ÁaÞ¸V»Ì(¶#½¿dÀ<½ºX¶b¾f¸<ÁÁ+· ¶KJÖæïML ¿d¸<Ê
Ç~ÃÅÄËÃÉÁúÜCí %¸V¶#ÈEíﬀﬂ½¸<È Ç~¶VÔÖ   öON
á
ö
à
Ì½Ã\ºX¸<½ÜXÝ(¶b¸<º)ÞÃÉÁ·
ÃÉÈCÁ#¶#È »+Ã\ÁªÜŁÀ<¿ùPÉè&õ
á
ÏÌÌ»~íhÞ¸V»ﬃ¿T½#¸VÍ<ºâ¶mÈ5Á¶b¾ìÀ<È]¸oÒVÒVõ
ºXÍQSR AÏ
á
ÏUT¬Á#¸<½ÍV¶#ÁhÄÅÀ5Çb¸<Á#¶b¾.Ã\È/Á+· ¶Úï1ÚÚï¾¶#¹ÃÅÇ~¶GÔµH¶
· ¸~¹I¶À<ÝÁ#¸VÃ\È ¶~¾Ł¸fÇ~ÀCÇ+5Á¸VÃËÄhÝ(¶~¸<º ÇbÀ<È5Á¸VÃÉÈ Ã\ÈÍP¸<½À<¼È ¾
è&õVõVõ ÏÏ Ð!È5¼ ÇbÄË¶~ÃÌ(¶m½P»¶~ÇbÀ<È ¾ﬂ¸<ÁfÒVÓÔjÓãÖ×f¶#ØÔÛ· ¶
»¶~Ç~À<È ¾¸<½ÜAÝ(¶~¸<º ÃÉºÌÃ\È ÍV¶~¾fÀ<ÈŁ¸KÌ½À<ÁÀ<Èo½ÃËÇ·Á¸<½#ÍV¶#Á

7TWV
Ï

1PÀ<¿þX3SR  Ï ÌÄÅ¸VÇ~¶b¾fÃÉÈfÁ· ¶ﬃÚ). FJ÷½¶~¸VÇ#Á#ÃÅÀ<È
Ç· ¸<ºÝ
¶m½kÔﬀÛ· ¶½¶~ÇbÀVÃËÄÅÃÉÈ Í/Ì½#À<ÁÀ<È »Þ¶#½#¶¾¶mÁ¶~Ç#Á#¶b¾XÃ\ÈYò
Á¶~ÄË¶b»Ç~À<Ì(¶b»aÀ<¿Á· ¶/×fÙaÚÛ¯¸<½½¸~Üãó è&õ<ôÞ· ÃËÇ·fºX¶b¸V»1¼½¶
Á·¶¶mÈ ¶m½Í<ÜK¸<È ¾A¸<È ÍVÄË¶À<¿¢Á· ¶a½¶bÇ~ÀVÃËÄÅÃÉÈ Í/Ì½À<Á#À<È »~Ô¢Û· ¶
Á¶~ÄË¶b»Ç~À<Ì(¶b»Þ¶#½¶aºXÀ<¼È5Á¶b¾KÀ<ÈPÁúÞÀﬃÇ~ÀVÄ\¼ºÈ »
T¿À<¼½¨¾¶mÊ
Á¶~ÇmÁÀ<½»aÀ<È­¶~¸VÇ·­Ç~ÀVÄ\¼ºÈ

Ç~Àb¹I¶m½ÃÉÈ ÍÝ(¶#ÁªÞ¶b¶mÈŁÓVõKÊ<õ
¾¶~ÍÔð¸<È ¾PÓIþ/Ê Vþ¾¶bÍÔÃÉÈAÁ· ¶ÄÅ¸<Ý(À<½¸<Á#À<½Ü¿T½#¸<ºâ¶¸<È ¾
Ì ÄË¸VÇ~¶b¾H¸<ÁXè<þAÇ#º ¿y½À<º Á· ¶Á¸<½ÍV¶mÁkÔAÛ· ÃË»Ì ÄË¸VÇbÃÉÈ ÍAÀ<¿
Á·¶¾¶#Á¶~ÇmÁÀ<½»¶#È »Æ¼½¶~¾Ł¸PºX¸<äÃÉº/¼º ÍV¶~À<ºX¶#Á+½ÃÅÇ~¸VÄ¶#¿TÊ
Â Ç~ÃË¶#È ÇmÜfÃÉÈŁÁ· ¶ﬃ¸<ÈÍ<¼ ÄÅ¸<½.½¸<È ÍV¶À<¿ÃÉÈ5Á¶#½#¶b»1Á 
ªè<þâÁ#ÀPÒIþ
¾¶~ÍÔ¢ÃÉÈAÁ·¶Ç~¶mÈCÁ¶m½ÊRÀ<¿TÊºX¸V»»¿T½¸<ºX¶

Ô
Û·¶hÈ5¼ Ç~ÄÅ¶~ÃC»+Çb¸<ÁÁ#¶#½¶~¾¿y½À<ºñÁ· ¶»¶bÇ~À<È ¾¸<½+ÜÝ(¶~¸<ºﬂÞ¶m½¶
¾¶mÁ¶~Ç#Á#¶b¾­ÃÉÈãÁ· ¶PÚ . FJ»1Ì(¶~Ç#Á+½À<ºX¶#Á¶m½kÔZY¨¼¶AÁÀYÁ+· ¶
ÄË¸<½ÍV¶¶#ºXÃÉÁÁ¶mÈ Ç~¶
Þ¶¢·¸V¾ÁÀÁ½¸VÇ+aÁ· ¶ﬀ»¶~Ç~À<È ¾¸<½ÜÝ(¶~¸<º
¶m¹I¶#È5ÁÝCÜf¶m¹I¶#È5ÁkÔ/Û· ¶ﬃ¸VÃÉº ÃË»¨Á#À½¶~ÇbÀ<È »ÆÁ½¼ ÇmÁÁ· ¶/¶mä5Ê
¸VÇmÁÃ\È5Á¶m½¸VÇ#Á#ÃÅÀ<ÈÌ(ÀV»ÃÉÁÃÅÀ<ÈXÀ<ÈXÁ· ¶Á#¸<½ÍV¶#Á¸<È ¾Á·5¼ »~íÁ+· ¶
½ÃËÍ<·5Áa»Çb¸<Á+Á¶#½#Ã\È Í¸<È ÍVÄË¶/À<¿ﬀÁ·¶Ì½À<Á#À<È »~Ô¨Û· ÃÅ»¿d¶b¸<Á¼½¶
Ì ÄË¸bÜ»a¸<ÈoÃ\ºÌ(À<½Á¸<È5Á½ÀVÄË¶¿À<½aÁ· ¶
Ï+Ï
ÐÎ¶mäÇbÃÉÁ¸<ÁÃËÀ<Èf¶#ÈÊ
¶m½Í<Ü½¶b»+ÀVÄ\¼Á#ÃÅÀ<ÈEÔ ﬂ À<½ﬀÁ·ÃÅ»(Ì¼½Ì(ÀV»¶Þ¶¼ »¶~¾ÁªÞÀa×Pµ]Ê
. %» 
 %ÖﬀÛÚ

ó\èVèbô¾¶m¹I¶bÄËÀ<Ì(¶b¾Ý5Ü % ÖﬂÚ¸VÇ~ÄÅ¸~ÜIÔﬀÛ· ¶~»¶
¾¶mÁ¶~Ç#Á#À<½»¸<½¶fÌ ÄË¸VÇb¶~¾û¼Ì»1Á½¶~¸<º ¿T½À<º Á· ¶f½¶~¸VÇ#Á#ÃÅÀ<È
Á¸<½#ÍV¶#Áﬃ¸<Á|èIÔjÓYº ¸<È ¾ìõÔ þ|º ¸<È ¾ìÍVÃÉ¹I¶¼ »ﬃ¸fÁúÞÀf¾ÃÉÊ
ºX¶mÈ »ÃËÀ<È ¸VÄIÄÅÀ5Çb¸<Á#ÃÅÀ<ÈÀ<¿Á· ¶Ì ¸V»»¸VÍV¶Ì(ÀVÃ\È5ÁﬀÀ<¿ ¸È5¼ Ç~ÄÅ¶m¼ »
Á·½À<¼ Í<·Á+· ¶a¾¶#Á#¶bÇmÁÀ<½Ì ÄÅ¸<È¶VÔhÛ· ¶½¶b»Æ¼ Ä\Á#Ã\È ÍÌ(ÀV»Ã\Á#ÃÅÀ<È
½¶~»ÀVÄÉ¼ÁÃËÀ<ÈAÀ<ÈAÁ+· ¶Á¸<½ÍV¶mÁÃÅ»¨¸<Ý
À<¼ÁaèbººYÔ
Û·¶½¶~ÇbÀVÃËÄËÃ\È ÍÌ½À<Á#À<È »Þ¶m½¶/¾¶mÁ¶~Ç#Á#¶b¾PÃÉÈfÁ· ¶/×fÙaÚÛ
¾¶mÁ¶~Ç#Á#À<½â¸<½+½¸bÜCÔ\[¨È¶Y×fÙaÚÛ)Á¶~ÄÅ¶~»Ç~À<Ì(¶AÇbÀ<È»ÃÅ»ÆÁ»âÀ<¿
Á·½¶b¶K»1Á¸VÍV¶~»] K¸H¾À<¼Ý ÄË¶»ÃË¾¶~¾ãÚÃÉÊR»1Á½ÃÉÌã¾¶mÁ¶bÇmÁÀ<½kí¸
ÚÃ 
7LEÃ

¾¶mÁ¶~Ç#Á#À<½â¸<È¾ %»+ï 
Û¨Ä

Çm½ÃÅ»ÆÁ¸VÄÔ3Û· ¶AÌ½À<ÁÀ<È »
ÞÃÉÁ·|¸<ÈP¶#È¶#½Í<ÜKÄË¶b»»Á· ¸<ÈPÓ×f¶#ØﬂÞ¶m½¶ÃË¾¶mÈCÁÃÉÂ ¶~¾Ý5Ü
Û$[ ﬂûÊ ﬀÈ ¶m½Í<ÜHÃ\È­Á+· ¶¾À<¼Ý ÄË¶»ÃÅ¾¶b¾UÚÃ»1Á½ÃÉÌ­¾¶mÁ¶~Ç#Ê
ÁÀ<½<ÔëÛ·¶Ì½À<ÁÀ<È»ÞÃÉÁ·]¸<Èë¶#È ¶m½Í<ÜãÍ<½¶~¸<Á¶m½Á· ¸<ÈëÓ
×f¶mØ Þ¶#½¶PÃË¾¶mÈCÁ#Ã\Â ¶~¾ìÝCÜ_^  a`" Á#¶bÇ·ÈÃ I¼ ¶¼ »+Ã\È Í
Á·¶/¶#È¶#½Í<ÜfÄËÀV»»Ã\ÈfÁ·¶Á·½¶~¶/»1Á#¸VÍV¶b»~Ô ﬂﬀÃÅÍÔjù¾ÃÅ»1ÌÄÅ¸~Ü»
¸fÁúÜ5Ì ÃËÇb¸VÄ&^  a`" ÃË¾¶#È5ÁÃÉÂ Ç~¸<ÁÃÅÀ<ÈìºX¸<Á½#Ã\äH¼ »ÃÉÈ ÍYÁ+· ¶
¶mÈ ¶m½Í<ÜPÄËÀV»»aÃ\ÈH¸¾À<¼Ý ÄÅ¶.»ÃË¾¶b¾oÚÃ¢»1Á½ÃÉÌo¸<È ¾f¸AÚÃ 
7L9Ã

¾¶mÁ¶~Ç#Á#À<½kÔ
Û·¶
Ï+Ï
ÐÈC¼ÇbÄË¶bÃ¸<½¶XÃË¾¶#È5ÁÃÉÂ ¶~¾Ý5ÜÁ·¶bÃÉ½/¶mÈ ¶m½Í<ÜoÄÅÀV»»
ÃÉÈÁ·¶Ú). FJ ÍV¸V»¨ÃÅÀ<È Ãcb~¸<ÁÃÅÀ<ÈYÇ· ¸<º/Ý(¶#½¨¸<È ¾AÛ$[ ﬂ­Ý(¶#Ê
ÁªÞ¶~¶mÈÀ<È¶ﬃ×|µ . % 
 %ÖﬀÛÚ

¸<È ¾o¸âÌÄÅ¸V»1Á#ÃÅÇ/»+ÇbÃÉÈCÁ#ÃÅÄËÄÅ¸<Ê
ÁÀ<½.Ì ÄË¸VÇb¶~¾Ł¸<Á/Á+· ¶¶#äÃ\ÁÀ<¿Á· ¶XÚ). FJ,»ÆÌ
¶~ÇmÁ½À<ºX¶#Á#¶#½kÔ
ß
05
10
15
20
25
 [MeV]Si(Li)E
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
 
[M
eV
]
St
rip
s
E∆
 
0
1
2
3
4
5
6
7
8
p
d t
 
ﬂﬀÃËÍ<¼½¶Xù |ÛÜ5Ì ÃÅÇ~¸VÄ^ ﬀÊ ÷ÃË¾¶mÈCÁ#Ã\Â Ç~¸<ÁÃËÀ<È­ºX¸<Á½ÃÉäŁ¿À<½
Á+· ¶Ì½À<ÁÀ<È »&Ô
ﬂﬀÃËÍÔjÒ¾ÃË»1Ì ÄË¸bÜ»
¸<ÈÃÅ¾¶#È5ÁÃÉÂ Çb¸<Á#ÃÅÀ<ÈÌ ÄËÀ<ÁEÀ<¿»Ç~¸<ÁÁ¶m½¶~¾»+¶bÇmÊ
À<È¾¸<½Ü/Ý(¶~¸<º÷È5¼ ÇbÄË¶~ÃÔ"Û· ¶»+¶bÇ~À<È ¾¸<½ÜﬃÝ(¶~¸<º Ç~À<ÈCÁ#¸VÃ\È »
¸VÄË»ÀÈ¶#¼Á+½À<ÈÊ½ÃËÇ·âÈ5¼ Ç~ÄÅ¶~Ã Ï  

¸<È ¾ Ï  IÔ"µŁ¶a¶mäCÁ+½¸VÇ#Á
ﬂﬀÃËÍ<¼½¶KÒ Kïª¾¶mÈCÁ#Ã\Â Ç~¸<ÁÃËÀ<È­ºX¸<Á½ÃÉäŁ¿À<½Á·¶»¶~ÇbÀ<È¾¸<½Ü
Ý(¶~¸<º3È5¼ ÇbÄË¶~Ã<¼ »ÃÉÈ ÍðÁ·¶h¶mÈ ¶m½Í<ÜaÄËÀV»»9ÃÉÈ/¸ÍV¸V»¢ÃÅÀ<È Ãcb~¸<ÁÃÅÀ<È
Ç·¸<º/Ý(¶#½¨¸<È ¾AÛ$[ ﬂŁÁ¶~Ç·È Ã G¼¶VÔ
Á+· ¶¶m¹I¶#È5Á»ÃÉÈPÞ· ÃËÇ·f¸Ì½À<ÁÀ<ÈfÃË»¾¶#Á¶~ÇmÁ¶b¾|Ã\ÈfÇ~ÀVÃ\ÈÇbÃÉÊ
¾¶#È Ç~¶ÞÃÉÁ·A¸<ÈPÏ+Ï#Ð¯ÈC¼ÇbÄË¶#¼»~Ô
 
*/ﬁ
# a 0	-/01	
ïRÈ¿À<½+ºâ¸<Á#ÃÅÀ<È¯¸<Ý(À<¼ÁoÁ· ¶
ÏÏ
Ð
yÌEí Ì$#

½¶~¸VÇ#ÁÃËÀ<È´ÃÅ»HÀ<ÝÊ
Á#¸VÃ\È ¶~¾Ł¾Ã\½¶~ÇmÁÄ\ÜoÝ5Ü¼ »+Ã\È ÍPÁ·¶ºX¶~¸V»1¼½¶~¾Ì½#À<ÁÀ<Èì¶mÈÊ
¶m½Í<Üa¸<È ¾a½¶~ÇbÀVÃËÄËÃ\È Í¸<È ÍVÄË¶"4Ô ﬂ À<½(Á· ¶ﬀÇ~¸VÄÅÇm¼ ÄË¸<ÁÃËÀ<ÈÀ<¿ 4
Þ¶ﬀ½¶~ÇbÀ<È »ÆÁ½¼ ÇmÁ(¸Ý
¶~¸<º3Á½#¸	¶~Ç#Á#À<½Üa¼ »ÃÉÈ ÍÁªÞÀ×Pµ . %
¾¶#Á¶~ÇmÁÀ<½»¸<È ¾Á¸+I¶Ã\È5ÁÀ.¸VÇbÇ~À<¼È5ÁðÁ·¶Ã\È5Á¶m½¸VÇ#Á#ÃÅÀ<ÈÌ(À<Ê
»+Ã\ÁÃËÀ<È/À<ÈÁ· ¶Á¸<½ÍV¶mÁkÔEÛ· ¶ﬀÌ½À<ÁÀ<Èﬃ¶mÈ ¶m½Í<Ü.ÃÅ»"Ç~À<½½¶~ÇmÁ¶b¾
¿dÀ<½Á·¶ﬃ¶#È ¶m½Í<ÜoÄËÀV»»ÃÉÈÁ+· ¶/Á¸<½ÍV¶mÁkÔﬂﬀÃËÍÔþX¾ÃÅ»ÆÌ ÄÅ¸~Ü».¸
»+Çb¸<ÁÁ#¶#½ÌÄÅÀ<Á¨»1· ÀbÞÃ\È Í/Á+· ¶Ì½À<ÁÀ<ÈP¶mÈ ¶m½Í<Üâ¹I¶m½»1¼»»Ç~¸<ÁÊ
Á¶m½ÃÉÈ Íﬃ¸<È ÍVÄË¶ÃÉÈPÁ· ¶.ÄÅ¸<Ý(À<½¸<ÁÀ<½+Üâ¿T½#¸<ºâ¶GÔÛ· ¶¹I¶#½Ü|Ã\ÈÊ
Á¶mÈ »¶.ÄÅÃÉÈ ¶/Ç~À<½½¶~»1Ì(À<È ¾»Á#ÀâÁ· ¶Í<½À<¼È ¾f»1Á¸<Á#¶/À<¿ Ï+Ï ÐÔ
Û·¶»¶~Ç~À<È ¾3ÄËÃ\È ¶oÄËÀCÇ~¸<Á¶~¾3¸<Áf»1ºX¸VÄÅÄË¶m½P¸<È ÍVÄË¶b»A»Æ· ÀbÞ»
¶m¹I¶#È5Á»XÇbÀ<½+½¶b»ÆÌ
À<È¾Ã\ÈÍ|Á#ÀŁÁ· ¶Â½»1ÁX¶#äÇ~Ã\Á¶~¾]»1Á¸<Á¶AÀ<¿
ÏÏ ÐâÔÛ·¶/Ý½ÀV¸V¾¶mÈ ÃÉÈ Í¸<Á.ÄÅÀ~Þ Ì½À<ÁÀ<ÈH¶#È ¶m½Í<ÜfÃË»¾¼ ¶
ÁÀﬃÁ·¶»1Á½#¸VÍVÍVÄÅÃÉÈ ÍXÃ\ÈPÁ·¶Á¸<½ÍV¶mÁkÔÛ· ¶/¶mäÇ~ÃÉÁ¸<ÁÃËÀ<ÈP¶#ÈÊ
0
5
10
15
20
25
30
35
 [deg.]Labθ
50 60 70 80 90 100
 
[M
eV
]
La
b
E
0
5
10
15
20
25
O(p,p’)22
E=46.6 MeV/A
g.s.
+2
ﬂﬀÃËÍ<¼½¶ þ  ¶~ÇbÀVÃËÄÅÃÉÈ ÍÎÌ½À<Á#À<Èý¶mÈ ¶m½Í<Ü ¹I¶m½»1¼» ¸<ÈÊ
ÍVÄË¶3»Ç~¸<ÁÁ¶m½Ì ÄËÀ<ÁãÃ\È)Á·¶3ÄÅ¸<Ý(À<½¸<Á#À<½Ü ¿T½¸<ºX¶û¿dÀ<½ Á+· ¶
ÏÏÐ 
TÌEí Ì-#

½¶~¸VÇ#Á#ÃÅÀ<ÈK¿À<½ÒVÓÔjÓ×f¶mØWQ<ÖﬂÝ
¶~¸<º)¶mÈ ¶#½#Í<Ü
E* [MeV] 
-4 -2 0 2 4 6 8 10 12
Co
un
ts
/2
30
ke
V
0
10
20
30
40
50
60
70
80
g.s.
O8
22
+2
ﬂﬀÃËÍ<¼½¶aÓ  ﬀäÇ~ÃÉÁ¸<ÁÃËÀ<ÈP¶#È¶#½Í<ÜX»1Ì(¶~Ç#Á+½¸¿À<½
Ï+Ï
Ð
¶m½Í<ÜH¸<È ¾­Ç~¶#È5Á¶m½ÊRÀ<¿TÊºX¸V»»»+Çb¸<ÁÁ#¶#½ÃÉÈ ÍA¸<ÈÍVÄÅ¶Þ¶m½¶X¾¶mÊ
¾¼Çb¶~¾¼ »+Ã\È ÍÁªÞÀ<ÊÝ
À5¾Ü½¶~ÄÅ¸<ÁÃÉ¹ÃÅ»1Á#ÃÅÇ+Ã\È ¶mºX¸<ÁÃËÇb»~Ô ﬂﬀÃËÍÔjÓ
»1·ÀbÞ»Á+· ¶¶mäÇbÃÉÁ¸<ÁÃËÀ<ÈP¶mÈ ¶#½#Í<Ü»1Ì(¶~Ç#Á+½¼º)À<¿ﬀÏÏmÐâÔÛ· ¶
Í<½À<¼È ¾»1Á#¸<Á¶a¸<È ¾Pß
àá
Ì(¶~¸+»¸<½#¶Ç~ÄÅ¶~¸<½ÄÉÜ¹ÃË»ÃÉÝ ÄÅ¶GÔ¢Û· ¶
½¶~»ÀVÄÉ¼ÁÃËÀ<ÈAÀ<¿ﬀÁ·¶¶~ÄÅ¸V»ÆÁÃÅÇaÌ(¶b¸+KÃË»¸<ÌÌ½À~äÃÉºX¸<Á¶bÄÉÜXòVõVõ
+I¶mØ Þ· ÃËÇ·H¾¶#Ì(¶mÈ ¾»ºX¸VÃ\ÈÄ\ÜfÀ<ÈoÁ· ¶ﬃ¸<È Í<¼ÄÅ¸<½.½¶b»+ÀVÄ\¼Ê
ÁÃËÀ<È­À<¿Á· ¶»Ç~¸<ÁÁ¶m½ÃÉÈ ÍA¸<È ÍVÄË¶ºX¶~¸V»1¼½¶mºX¶#È5Á»a¿À<½Á+· ¶
Ì½#À<ÁÀ<È »~í¢Á+· ¶¸<È Í<¼ÄÅ¸<½X»1Á½#¸VÍVÍVÄÅÃÉÈ ÍfÃ\ÈìÁ+· ¶âÁ¸<½#ÍV¶#ÁX¸<È ¾
Á·¶â½¶~»ÀVÄÉ¼ÁÃËÀ<ÈìÀ<¿aÁ· ¶âÌ(ÀV»ÃÉÁÃËÀ<È­ºX¶b¸V»Æ¼½¶mºâ¶mÈ5ÁkÔHÛ· ¶
ßVàá»ÆÁ¸<Á¶aÃÅ»¨ÄÅÀ5Çb¸<Á#¶b¾K¸<ÁùPß<Ò ­õPß<õﬃ×f¶mØí5Þ¨· ÃÅÇ·|ÃÅ»¨Ã\È
¹I¶m½ÜoÍVÀCÀ5¾Ł¸VÍ<½#¶b¶mºX¶#È5ÁÞÃ\Á·oÁ· ¶ﬃ¹V¸VÄÉ¼ ¶/¿À<¼È ¾YÝ5Üãó&ôúÔ
µH¶¶mäCÁ+½¸VÇ#Á#¶b¾AÁ·¶¸<È Í<¼ ÄË¸<½a¾ÃË»1Á½ÃÉÝ¼Á#ÃÅÀ<È|À<¿hÁ+· ¶Çm½ÀV»»
»¶~ÇmÁÃÅÀ<È 
ﬂﬀÃÅÍÔ 

¿À<½ﬀÁ·¶ðÍÔj»~Ô¢¸<È¾/Á· ¶ß
à
á
»1Á#¸<Á¶ðºX¸+Ã\È Í
ù
Á+· ¶Çm¼Á»a¸<½À<¼È¾AÁ· ¶/Ç~À<½½¶~»1Ì(À<È ¾ÃÉÈ ÍﬃÌ(¶b¸+» 
TÊªß×f¶mØ
¸<È¾ß5ÔjÒ×f¶mØ÷¿À<½aÁ·¶/ÍÔÕ»&Ô.¸<È ¾oß5ÔjÒ×f¶mØ÷ÊÒÔ ßâ×f¶mØ
¿dÀ<½Á· ¶.ßVàáŁ»1Á¸<Á#¶

Ô
  
' ﬁ'a01$a"0a0.	 	
Û¢À¸<È ¸VÄÉÜ»+¶/Á· ¶ﬃ¶mäCÌ(¶m½Ã\ºX¶mÈCÁ#¸VÄ9¸<È Í<¼ ÄË¸<½.¾ÃÅ»ÆÁ½ÃÉÝ¼ÁÃËÀ<È »
Þ¶·¸b¹I¶/¼ »¶~¾A¸V»a¸Â½»1Áa¸<ÌÌ½ÀV¸VÇ·o¸Ì·¶#È À<ºX¶mÈ ÀVÄËÀVÍ<Ê
ÃËÇ~¸VÄ¸<È ¸VÄÉÜ»+ÃÅ»~ÔŁµH¶âÌ(¶#½+¿À<½ºX¶b¾H¸"% %åÖ)Ç~¸VÄÅÇm¼ ÄË¸<ÁÃÅÀ<È
¼»Ã\ÈÍ  %ïÆÚòVò/Ç~ÀC¾¶ﬃó\è<ß<ôRÔ¶#½¶Þ¶¼ »¶Á· ¶å¶bÇ~Ç· ¶mÁÁÃ
¸<È¾ J½¶~¶mÈ ÄÅ¶~¶~»ðó\è&ù<ôCÌ ¸<½#¸<ºâ¶mÁ¶m½Ãcb ¸<ÁÃËÀ<È¿dÀ<½"Á· ¶Ì½À<ÁÀ<ÈÊ
È5¼ Ç~ÄÅ¶m¼ »ﬀÃÉÈCÁ#¶#½¸VÇmÁÃËÀ<ÈÀ<ÌÁÃËÇb¸VÄ5Ì(À<Á¶#È5ÁÃË¸VÄÔ"Û· ÃË»"Ì ¸<½¸<ºX¶mÊ
Á#¶#½Ãcb~¸<ÁÃÅÀ<È¾¶#Ì(¶mÈ ¾»"À<È ÄÉÜﬃÀ<ÈXÖ.í ¸<È ¾À<ÈXÁ· ¶ÈC¼ Ç~ÄË¶#¼ »
¶mÈ ¶m½Í<ÜCÔEÛ·¶¨½#¶b»1¼Ä\Á»¸<½¶a¾ÃË»1Ì ÄË¸bÜI¶~¾âÃÉÈA¸ﬃ»+ÀVÄÅÃË¾âÄËÃÉÈ ¶b»Ã\È
ﬂﬀÃËÍÔ 5Ô-ﬂ À<½ﬀÁ·¶ðÍ<½À<¼È ¾ﬃ»1Á¸<Á¶¸<È Í<¼ ÄË¸<½¾ÃË»1Á½ÃÉÝ¼ÁÃËÀ<ÈÞ¶
·¸b¹I¶¸<È/Àb¹I¶m½¸VÄËÄC½¶mÌ½À5¾¼ ÇmÁÃËÀ<ÈaÁ· ¶¾¸<Á¸Ý¼Á"¸»Ãcb~¶b¸<Ý ÄË¶
¾ÃÅ»¸VÍ<½#¶b¶mºX¶#È5ÁÃÅ»ÇbÄË¶~¸<½Ä\Üo»¶~¶mÈŁ¸<ÁÄÅ¸<½ÍV¶¸<È ÍVÄË¶GÔÖ ¾¶mÊ
ﬂﬀÃËÍ<¼½¶   KÒVÓÔjÓŁ×f¶mØWQ<Ö 
TÌ"í Ì-#

ÏÏ
Ð¶~ÄË¸V»1ÁÃËÇA¸<È ¾ìÃÉÈÊ
¶~ÄË¸V»1ÁÃËÇ¸<È Í<¼ ÄË¸<½¾ÃË»1Á½ÃÉÝ¼ÁÃËÀ<È¿dÀ<½Á+· ¶Í<½À<¼È ¾f¸<È ¾fß
à
á
»ÆÁ¸<Á¶~»~Ô¢Û·¶¶mä5Ì
¶m½ÃÉºX¶#È5Á¸VÄ ¾¸<Á¸ﬃ¸<½#¶»1· À~ÞÈAÃÉÈP¾À<Á+Á¶b»
¸<È¾»+ÀVÄÅÃË¾ÄÅÃÉÈ ¶~»hÇ~À<½½¶~»1Ì(À<È ¾»"Á#À¸ YµûåÖ3Ç~¸VÄÅÇm¼ ÄË¸<ÁÃÅÀ<È
¼»Ã\ÈÍﬃ¸å¶bÇ~Ç· ¶mÁÁÃÉÊMJ½¶~¶mÈ ÄÅ¶~¶~»À<ÌÁÃËÇ~¸VÄÌ(À<Á¶mÈCÁ#ÃÅ¸VÄdÔÛ· ¶
¶m½½À<½Ý ¸<½»¸<½#¶Ì¼½¶bÄÉÜX»1Á¸<ÁÃË»1ÁÃËÇ~¸VÄÔ
¿dÀ<½ºX¸<ÁÃÅÀ<ÈÌ ¸<½¸<ºX¶mÁ¶m½
4"4	
çaõÔ ß<Ó*õPjõVÒÞ¸V»9¶mä5Á½¸VÇmÁ¶b¾
Ý5Ü/È À<½+ºâ¸VÄËÃcb ÃÉÈ ÍaÁ· ¶Ç~¸VÄËÇ#¼ ÄË¸<Á¶~¾Ã\È ¶~ÄË¸V»1ÁÃËÇ¸<È Í<¼ ÄË¸<½¾ÃË»1Ê
Á+½Ã\Ý¼ÁÃËÀ<ÈÁÀPÁ·¶¾¸<Á¸ÔÛ· ¶X¶#½+½À<½»Ý ¸<½Ç~À<½½¶~»1Ì(À<È ¾
Á#ÀAÁ· ¶ﬃºXÃ\È ÃÉº/¼º ¸<È ¾ŁºX¸<äÃÉº/¼º

4 4

¹V¸VÄ\¼¶b»Þ¨· ÃÅÇ·
¸VÄËÄËÀbÞ÷Á+· ¶ﬃºâ¶~¸V»1¼½#¶b¾H¸<È Í<¼ ÄË¸<½/¾ÃË»1Á½ÃÉÝ¼Á#ÃÅÀ<ÈfÁÀÝ(¶ﬃ½¶mÊ
Ì½ÀC¾¼ Çb¶~¾âÞÃ\Á·Ã\ÈoèbÊR»+ÃÅÍ<ºX¸ÔïRÈf»1Ì ÃÉÁ¶À<¿ﬀÁ+· ¶¿¸VÇmÁÁ· ¸<Á
Þ¶· ¸~¹I¶P¸ŁÍVÀ5ÀC¾]¸VÍ<½¶~¶#ºX¶mÈCÁﬃ¿dÀ<½Á+· ¶Pß
àá
»1Á¸<Á¶A¾¸<Á¸
Ç~À<ÈÂ ¾¶#È Ç~¶PÃÉÈ3Á· ÃË»À<ÌÁ#ÃÅÇ~¸VÄÌ(À<Á¶mÈ5ÁÃÅ¸VÄaÃË» I¼ ¶b»ÆÁÃÅÀ<È¶b¾
¿dÀ<½
ÏÏ
ÐÔ
ïRÁK»1· À<¼ ÄË¾¬Ý(¶AÈ À<Á¶~¾(íÁ· ¸<ÁXÁ· ¶få¶~ÇbÇ·¶#ÁÁ#Ã\ÊMJa½¶b¶mÈ ÄË¶b¶~»
Ì¸<½¸<ºX¶#Á¶m½Ãcb ¸<Á#ÃÅÀ<ÈKÞ¸V»¾¶m½ÃÉ¹I¶b¾A¼»Ã\ÈÍﬃ¸<È Í<¼ ÄË¸<½a¾ÃÅ»ÆÁ½ÃÉÊ
Ý¼ÁÃËÀ<È¬»ÆÜ»1Á#¶#ºX¸<ÁÃËÇb»ﬃ¿À<½K»1Á¸<ÝÄÅ¶AÈ5¼ Ç~ÄÅ¶~ÃÔﬂïdÁXÞ¸V»¸VÄË»À
¼ »+¶b¾÷ÞÃ\Á· »1¼ Ç~Çb¶~»»­¿À<½ì»+À<ºâ¶]È ¶m¼Á½À<È ½#ÃÅÇ·ÎÈ5¼ Ç~ÄÅ¶~Ã
»1¼Ç·
á
ø Ð ¸<È¾ Ï ﬃ Ð ó\è&ÒVôRí   ﬃ Ní  ü ó\è<þ&ôúíÀ<½   ø ü ﬃ Ní
ü    ó\è&Óí
è&ôúÔ ﬂ À<½ ÏÏ Ð÷Þ¶/»¶~¶¸Â½»ÆÁ¿¸VÃËÄ\¼½#¶À<¿ﬀÁ·ÃÅ»
Ì ¸<½#¸<ºâ¶mÁ¶m½Ãcb ¸<ÁÃËÀ<ÈoÞ· ¶mÈì¸<ÌÌ½ÀV¸VÇ·Ã\È ÍAÁ+· ¶â¾½Ã\ÌUÄÅÃÉÈ ¶GÔ
Û·5¼ »XÃ\ÁXÝ(¶bÇ~À<ºX¶b»ﬃÈ ¶~Ç~¶b»»+¸<½ÜìÁÀ­Ç~¸VÄÅÇm¼ ÄË¸<Á¶AÁ· ¶PÀ<ÌÁÃ\Ê
Ç~¸VÄÌ(À<Á¶#È5ÁÃË¸VÄ¿T½À<º Á· ¶AºXÀ<½¶A¿T¼È¾¸<ºX¶#È5Á¸VÄI¼ ¸<È5ÁÃ\Ê
ÁÃË¶~»»1¼Ç·Ł¸V»Á· ¶/È ¶m¼Á½À<Èo¸<È ¾fÌ½À<Á#À<ÈŁ¾¶mÈ »ÃÉÁÃË¶b»¸<È ¾
¸/È5¼ Ç~ÄÅ¶~À<ÈÊÈ5¼ ÇbÄË¶~À<ÈAÃÉÈCÁ¶m½¸VÇmÁÃËÀ<ÈEÔ


'  ﬀa	 "aﬁﬃ+÷a0.	 	
Û·¶¶bÄË¸V»1ÁÃËÇ¸<È ¾ÃÉÈ ¶~ÄÅ¸V»ÆÁÃÅÇ¾¸<Á¸Þ¶#½¶a¸<È ¸VÄÉÜb ¶~¾âÃÉÈÁ+· ¶
YaÃË»1ÁÀ<½Á¶~¾ µŁ¸~¹I¶,åÀ<½È ÖÌÌ½À~äÃÉºX¸<ÁÃÅÀ<È 
7YµëåÖ

¼ »+Ã\È Í È5¼ Ç~ÄÅ¶~À<ÈÊÈ5¼ ÇbÄË¶m¼ » ¶~ÄÅ¸V»1Á#ÃÅÇ ¸<È ¾ Á½¸<È »+Ã\ÁÃËÀ<È
Ì(À<Á¶mÈCÁ#ÃÅ¸VÄË»¬À<ÝÁ¸VÃ\È¶b¾)ÝCÜ¿ÀVÄË¾ÃÉÈ Í,ó\è&òVôYÁ+· ¶ﬂÈC¼ Ç~ÄË¶b¸<½
Í<½À<¼È ¾»1Á#¸<Á¶ﬃó è 5<ôE¸<È ¾âÁ+½¸<È »ÃÉÁÃËÀ<È¾¶mÈ »ÃÉÁÃË¶b»aóß<õôÞÃÉÁ·
Á·¶2Y Ya×fùýÃÉÈ5Á¶#½#¸VÇ#ÁÃËÀ<ÈEÔ Û· ¶ÃÉºX¸VÍVÃ\È¸<½Ü3À<ÌÁ#ÃÅÇ~¸VÄ
Ì(À<Á¶mÈCÁ#ÃÅ¸VÄ Þ¸V» Ì ¸<½¸<ºX¶mÁ½Ãcb ¶~¾ ÃÉÈ µHÀ5ÀC¾»ÆÊªÚ¸<äÀ<È
¿À<½+º ¼ »+Ã\È ÍñÁ· ¶]½¶~Çb¶mÈCÁìÌ· ¶#ÈÀ<ºâ¶mÈ ÀVÄËÀVÍVÃÅÇ~¸VÄAÀ<ÌÁ#ÃÅÇ~¸VÄ
ºXÀ5¾¶bÄÌ(À<Á¶#È5ÁÃË¸VÄÅ»AóßIèbôúÔ ﬂﬀÃÅÍÔjò¾ÃÅ»1ÌÄÅ¸~Ü»ﬃºXÃÅÇm½ÀV»Ç~À<Ì ÃËÇ
Ç~¸VÄÅÇm¼ ÄË¸<ÁÃËÀ<È »/¿À<½Á· ¶AÍ<½#À<¼È ¾ì¸<È ¾ëß
à
»ÆÁ¸<Á¶¸<ÈÍ<¼ ÄÅ¸<½
¾ÃË»1Á½#Ã\Ý¼ÁÃÅÀ<È»~Ô
Û· ¶a¶~ÄÅ¸V»1Á#ÃÅÇa¾¸<Á¸ﬃ¸<½#¶¹I¶m½ÜÞ¶~ÄËÄ½¶mÌ½À<Ê
ﬂﬀÃËÍ<¼½¶Hò  ÄË¸V»1ÁÃËÇ­¸<È ¾ﬂÃÉÈ ¶bÄË¸V»1ÁÃËÇ
Ï+Ï
Ð »+Çb¸<ÁÁ#¶#½Ê
ÃÉÈ ÍX¾¸<Á¸¸<Á.ÒVÓÔjÓA×f¶#ØWQ&È5¼ Ç~ÄÅ¶~À<ÈŁÇ~À<ºÌ ¸<½¶~¾PÞÃ\Á+·YÁ+· ¶
YµëåÖìÇm½ÀV»»E»¶~Ç#ÁÃËÀ<È »(À<ÝÁ¸VÃÉÈ ¶~¾ÞÃÉÁ·ºXÃÅÇm½ÀV»Ç~Ã\ÌÃÅÇ"À<ÌÊ
ÁÃËÇ~¸VÄ¸<È¾Á½¸<È »+Ã\ÁÃËÀ<ÈÌ(À<Á¶mÈ5ÁÃÅ¸VÄË»
d»¶b¶Á¶mä5Á

¾¼Çb¶~¾¬Þ·ÃÅÄË¶PÁ· ¶fÃ\È¶bÄË¸V»1ÁÃËÇf¾¸<Á¸ì¸<½¶oÀb¹I¶m½¶~»1ÁÃÉºâ¸<Á#¶b¾
Ý5ÜﬂÁ· ¶ 	.Ö!Á½¸<È »+Ã\ÁÃËÀ<È´¾¶#È»Ã\ÁªÜCÔ ïRÈ÷»1·À<¼ ÄÅ¾ñÝ(¶
È À<Á#¶b¾ Á·¸<Á
á
ø Ï ﬃ
[Ì)»Ç~¸<ÁÁ¶m½Ã\ÈÍ ¾¸<Á¸ ·¸b¹I¶ûÝ(¶~¶#È
¸<È ¸VÄÉÜb ¶~¾ŁÞÃÉÁ·­»Æ¼ ÇbÇ~¶~»»Ý5ÜŁÁ· ¶À<ÌÁ#ÃÅÇ~¸VÄhºXÀ5¾¶~Äh¼ »+Ã\È Í
¸/½¶~¸VÄ¿ÀVÄÅ¾¶b¾XÌ
À<Á#¶#È5ÁÃË¸VÄ¢óßVß<ôRÔ
æ¶m¼Á½À<È» ¸<È ¾ Ì½À<Á#À<È » ºX¸bÜ Ç~À<È5Á½ÃÉÝ¼Á¶Ã\È ¾Ã\¿TÊ
¿¶m½¶mÈCÁfÞ¸bÜ»ÁÀ]Á· ¶ãßVàá)¶#äÇbÃÉÁ¸<ÁÃËÀ<Èó 5<ôúÔ Û· ÃË»fÇb¸<È
Ý(¶ã¶#ä5Ì½¶~»»¶~¾ñÝCÜ¯Á· ¶_0213O043½¸<ÁÃËÀ3Þ· ¶m½¶_0
1ﬁﬀ 4ﬃﬂ
ÃË»Ł¸3Á½#¸<È »ÃÉÁÃÅÀ<È´ºX¸<Á½ÃÉä ¶~ÄË¶#ºX¶mÈCÁo¿À<½­Á·¶UÈ¶#¼Á+½À<È »
Ò

yÌ½À<ÁÀ<È »

Ô Û· ¶ì¶mä5Ì
¶m½ÃÉºX¶#È5Á¸VÄ 04¬¹V¸VÄÉ¼ ¶ìÃË»YÍVÃÉ¹I¶mÈ
Ý5Ü)Á· ¶3ºX¶~¸V»1¼½¶mºX¶#È5Á]À<¿ìå
 ß

ó&ôf¼ »+Ã\È Í´Á· ¶
½#¶bÄË¸<ÁÃËÀ<È  04  Ï ç å
 ß

Q<¶ Ï ÔìµŁ¶A· ¸~¹I¶AÇ~¸VÄÅÇm¼ ÄË¸<Á¶b¾
0]4¼ »ÃÉÈ ÍâÁ·¶/Ì½À<ÁÀ<ÈHÁ½¸<È »ÃÉÁÃËÀ<Èo¾¶#È»Ã\ÁªÜfÇ~¸VÄÅÇm¼ ÄË¸<Á¶b¾
Ý5ÜÁ+· ¶ðÇ~À<È5ÁÃ\È5¼¼º  	.Ö¬¸<ÌÌ½ÀV¸VÇ·¸<È ¾/Á·¶h½¶~ÄË¸<ÁÃÅÀ<È
04ç
à
ﬃ 	
4



 



à
Ï

Þ¨· ¶#½#¶

4


 

ÃË»¸AÌ½À<Á#À<ÈŁÁ½¸<È»Ã\Á#ÃÅÀ<ÈH¾¶mÈ »ÃÉÁúÜf¿À<½.Á· ¶
I¼ ¸V¾½+¼Ì(ÀVÄÅ¶K¶#äÇbÃÉÁ¸<ÁÃËÀ<È 
3ç ß

Ô3Û· ¶ºXÃËÇ#½ÀV»+ÇbÀ<Ì ÃËÇ
¹G¸VÄ\¼ ¶À<¿04¿À<¼È ¾ﬃÃ\ÈÁ·ÃÅ»"ºX¸<ÈÈ ¶m½kí 
  04 ÕçaÒÔÕÓ@5¿Tº Ï

ÃË»Ã\Èì¹I¶m½ÜãÍVÀ5ÀC¾ã¸VÍ<½¶~¶mºâ¶mÈ5ÁÞÃ\Á·ìÁ+· ¶¶mäCÌ(¶m½ÃÉºâ¶mÈ5Á¸VÄ
¾¸<Á¸ÔÛ· ¶*0 1â¹V¸VÄÉ¼ ¶.ÃÅ»Á·¶#ÈP¾¶b¾¼Çb¶~¾Ý5Ü½¶mÈ À<½ºX¸VÄÉÊ
Ãcb~Ã\È Í/Á+· ¶È¶#¼Á+½À<ÈÁ½#¸<È »ÃÉÁÃÅÀ<È|¾¶mÈ »ÃÉÁúÜXÃÉÈfÀ<½¾¶m½ÁÀ/½¶mÊ
Ì½ÀC¾¼ Çb¶Á· ¶¶mäCÌ(¶m½ÃÉºâ¶mÈ5Á¸VÄ¾¸<Á#¸¿À<½Á· ¶ÃÉÈ ¶~ÄÅ¸V»ÆÁÃÅÇ¨¸<ÈÊ
Í<¼ÄÅ¸<½¾ÃÅ»ÆÁ½ÃÉÝ¼ÁÃËÀ<ÈEÔâïRÈ­Á· ÃË»Þ¸bÜCí¢Þ¶·¸b¹I¶XÀ<ÝÁ¸VÃÉÈ ¶b¾
Á+· ¶¹I¶#½ÜXÌ½¶~ÄËÃ\ºXÃÉÈ ¸<½Üﬃ¹V¸VÄÉ¼ ¶× 1 Q<× 4 ç÷ß5Ô þ õP þP
 
	 -/	 	 1
ïRÈ ¸ ¼ »1¼ ¸VÄãÇ~ÀVÄÅÄË¶~Ç#ÁÃÉ¹I¶ ºXÀC¾¶bÄdí¬Á· ¶ Ì½À<Á#À<È » ¸<È¾
È¶#¼Á+½À<È »¬¿dÀ<½º ¸Î· À<ºXÀVÍV¶mÈ ¶~À<¼ »3ß¼ ÃË¾Þ· ¶m½¶ñÁ· ¶
Ì½À<ÁÀ<È »X¸<È ¾¬È¶#¼Á+½À<È »ﬃºXÀb¹I¶oÃ\È]Ì· ¸V»¶GÔ ïRÈ3»1¼ Ç· ¸
ÌÃÅÇmÁ¼½¶GíÁ· ¶ﬃÌ½#À<ÁÀ<È­¸<È ¾oÈ ¶m¼Á½À<Èoº/¼ ÄÉÁÃÉÌ
ÀVÄË¶ºX¸<Á½ÃÉä
¶~ÄË¶#ºX¶mÈCÁ»KÀ<Ý(¶#ÜëÁÀìÁ· ¶f½¶bÄË¸<ÁÃËÀ<È »1· ÃÉÌﬃ0
1
Q@0
4
çaæ Q@"Ô
å¶#½+È »1Á¶~Ã\ÈK¶mÁ¸VÄdÔ(óß<ù<ô
Ì(¶m½¿À<½ºX¶~¾â¸ﬃ»ÆÜ»1Á#¶#ºX¸<ÁÃËÇ¶#ä¸<ºÊ
ÃÉÈ ¸<ÁÃËÀ<ÈëÀ<¿ 0
1
Q@0
4
¹V¸VÄÉ¼ ¶b»¿À<½|õ
à

ß
à á
Á½¸<È »+Ã\ÁÃËÀ<È »
ÃÉÈ¯¶#¹I¶mÈÊR¶m¹I¶#È´»ÃÉÈ ÍVÄË¶#ÊRÇ~ÄÅÀV»+¶b¾ÊR»Æ· ¶bÄËÄÈ5¼ Ç~ÄÅ¶~Ã/¸<È ¾ñ¿À<¼È ¾
Á+· ¸<ÁÁ· ¶Ç~ÄÅÀV»¶~¾âÌ½À<ÁÀ<ÈK»1· ¶~ÄÅÄÈ5¼ Ç~ÄÅ¶~Ã ÍV¶#È¶#½¸VÄËÄÉÜﬃ· ¸b¹I¶¸
0 1 3O04

3íEÞ¨· ÃÅÄË¶ÇbÄËÀV»¶~¾È ¶m¼Á½#À<È­»1· ¶~ÄËÄ¢È5¼ Ç~ÄÅ¶~Ã
·¸b¹I¶ 0 1 3O04ﬁﬀ

3Ô ÚCÁ½À<È Íì¾¶#¹ÃÅ¸<Á#ÃÅÀ<È »|À<¿ﬃÁ· ¶
0 1 3O04 ¹G¸VÄ\¼ ¶ë¿T½À<º æ Q@ Ç~À<¼ ÄË¾ ÃÉÈ ¾ÃËÇ~¸<Á¶3¸÷»Æ· ¶bÄËÄ
À<½f»Æ¼Ý »1· ¶~ÄËÄÇ~ÄÅÀV»1¼½¶VÔÛ· ¶ 0213ﬁ04ã¹V¸VÄÉ¼ ¶b»A¿dÀ<½PÁ· ¶
È¶#¼Á+½À<È­½ÃËÇ·]Àbä5ÜÍV¶mÈ]ÃÅ»À<Á#À<Ì
¶~»
á
øﬂ ÏÏ
[ ¸<½#¶AÍVÃ\¹I¶mÈ]Ã\È
Á#¸<Ý ÄÅ¶.èIÔ
ﬃ 
0
1
3ﬁ0
4

Ï! 
æ Q@
á
ø
Ð õÔjùIþVþ)
ò

óß<ÒVô èIÔ\è&õ/
Rß<Ò

ó\è&ÒVô èIÔ ßVþ
Ï ﬃ#Ð õÔ ß<Ó5è 
75

óß<ÒVô ùÔ ßVþ)
õÔjòVõ

ó è&Ò<ô èIÔ þ
Ï+Ï
Ð õÔ ßIè 
Ò

ó&ô ß5Ô þ èIÔ Vþ
Û¢¸<Ý ÄÅ¶âè  %À<¼ ÄËÀ<º/Ýo¾¶#¿dÀ<½ºX¸<ÁÃÅÀ<ÈfÌ ¸<½#¸<ºâ¶mÁ¶m½ 
ﬃ
¸<È¾
0 1 3O04/¹V¸VÄÉ¼ ¶~»ð¿À<½aßVàáŁ»ÆÁ¸<Á¶À<¿
á
øﬂ ÏÏ
Ð
Û· ¶b»+¶ »ÆÜ»1Á#¶#ºX¸<ÁÃËÇb»H»1· À~Þ Á· ¸<Á­Á·¶ 0 1Q@04ﬂ¹V¸VÄÉ¼ ¶
ÃÉÈ Çm½¶~¸V»¶b»ì¿T½#À<º
á
ø
Ð ÁÀ
Ïﬃ
Ð ¸<È ¾¾¶~Ç#½¶~¸V»¶~» ¿y½À<º
Ï ﬃ
Ð Á#À
ÏÏ
ÐÔ3ïRÁâ»Æ· À<¼ ÄË¾UÝ(¶AÈ À<Á#¶b¾ìÁ· ¸<ÁÁ·¶Ì½À<ÁÀ<È
¾¶#È »+Ã\ÁªÜ÷¾¶#¿À<½+ºâ¸<Á#ÃÅÀ<È)»¶~¶mºâ»­Á#À ¾¶~Çm½¶b¸V»+¶ûÞ· ¶mÈ)æ
ÃÉÈ Çm½¶b¸V»+¶b»O 9Á· ¶Ì½#¶b»¶mÈ Ç~¶À<¿9ºXÀ<½¶a¸<È ¾XºâÀ<½#¶¨È¶#¼Á+½À<È »
ÃÉÈ· ÃÉÝ ÃÉÁ»Á· ¶.Ì½À<ÁÀ<Èf¾¶m¿À<½ºX¸<ÁÃËÀ<ÈEÔÛ· ¶/ÄËÀbÞ 021Q@04
¹V¸VÄÉ¼ ¶ìÀ<¿
á
ø Ð Ç~À<¼ ÄË¾ Ý(¶ã¶#ä5Ì ÄË¸VÃ\È¶b¾ñÝCÜ¯¸û·ÃÅÍ<· 04
¹V¸VÄÉ¼ ¶K¸V»»Æ¼ ÍVÍV¶b»ÆÁ¶b¾­Ý5Ü­Á·¶  ﬃ ¹V¸VÄÉ¼ ¶VÔãÛ· ÃË»ﬃ»1Á½À<È Í
Ì½#À<ÁÀ<Èﬂ¶mäÇ~Ã\Á#¸<ÁÃÅÀ<È ÇbÀ<¼ÄÅ¾ûÝ(¶oÃ\È5Á¶m½Ì½¶mÁ¶~¾¬¸V»P¸ãÇ~À<½¶
Ì(ÀVÄË¸<½ÃÅ»+¸<ÁÃÅÀ<ÈK¶mî¶bÇmÁkÔ %À<È»ÃÅ¾¶#½ÃÉÈ ÍÁ· ¶
á
ø Ð È5¼ Ç~ÄÅ¶m¼ »¸V»
á
ö Ð ß&È"íÁ· ¶
á
ö Ð Ç~À<½¶ÃË»Ì
ÀVÄË¸<½Ãcb ¶~¾Ý5ÜÁ·¶Ì½#¶b»¶mÈ Ç~¶
À<¿ß&ÈEÔ [¨È]Á· ¶PÀ<Á·¶#½· ¸<È ¾9íÁ·¶AÇbÀ<½#¶AÌ
ÀVÄË¸<½Ãcb ¸<Á#ÃÅÀ<È
¶mî¶bÇmÁAÃË»½¶~¾¼ Ç~¶~¾¬ÃÉÈﬂÏÏÐ ¸V»AÇbÀ<ÈÂ½ºX¶b¾]ÝCÜãÁ·¶ "ﬃ
¹V¸VÄÉ¼ ¶GÔ Û·ÃÅ»KÇbÀ<¼ ÄË¾ûÝ(¶f¾¼ ¶fÁÀ­Á· ¶fæaç.è&Ò¬»Æ¼Ý »1· ¶~ÄËÄ
Ç~ÄÅÀV»Æ¼½¶GÔ ﬂﬀÃ\È¸VÄÅÄÉÜIí ¿À<½aÏﬃmÐÎÁ· ¶·ÃÅÍ<· 0 1 Q@0 4 ¹G¸VÄ\¼ ¶.ÃÅ»
ºXÀV»1ÁÄÉÜX¾¼ ¶ÁÀ¸ﬃ»1Á½#À<È Í/È ¶m¼Á½À<È|ÇbÀ<È5Á½ÃÉÝ¼ÁÃËÀ<ÈEíC»ÃÉÈ Ç~¶
Á·¶  ﬃ ¹V¸VÄÉ¼ ¶ÃË»/È À<Á¶~»1Ì(¶bÇ~ÃË¸VÄÅÄÉÜ­»1ºX¸VÄËÄÔìÛ· ÃË»/¾ÃÉî¶#½+Ê
¶mÈ Ç~¶À<¿ﬀÝ(¶#·¸b¹ÃÅÀ<½aÇ~À<ºÌ ¸<½¶~¾AÁÀ
á
ømÐíÃË»»1ÁÃËÄÅÄ(¸<ÈoÀ<Ì(¶#È
I¼ ¶~»1ÁÃËÀ<ÈEÔE×fÀ<½¶~Àb¹I¶m½Á+· ¶  	.Ö3Ç~¸VÄËÇ#¼ ÄË¸<ÁÃËÀ<È »aó è&Ò<ô¿À<½
å
ù

»1¼ÍVÍV¶b»1Á.¸P»1Á½#¶#È Í<Á+· ¶#ÈÃ\È ÍÀ<¿Á· ¶/Ì½À<Á#À<ÈŁ»1·¶bÄËÄ
Ç~ÄÅÀV»Æ¼½¶P¿À<½ (çaòí¶b»1Ì(¶~ÇbÃË¸VÄËÄ\Üã¿À<½ Ï1ü ÐÔ Û· ÃÅ»XÞÀ<¼ÄÅ¾
ÃÉºÌ Ä\ÜH¸<Èã¶m¹I¶#È]»1ºX¸VÄËÄÅ¶m½ﬃÇ~À<½¶Ì(ÀVÄÅ¸<½#ÃÅ»¸<Á#ÃÅÀ<Èì¶mî¶~Ç#Á¿À<½
Ï1ü ÐâÔ
# $
/ﬀ0#-/	 1
ïRÈ»1¼ººX¸<½ÜIíÞ¶3· ¸b¹I¶3ºX¶~¸V»1¼½¶~¾)¸<È Í<¼ ÄË¸<½¬¾ÃÅ»1Á+½Ã\Ê
Ý¼ÁÃÅÀ<È»÷¿À<½¶bÄË¸V»1ÁÃËÇ¸<È ¾ ÃÉÈ ¶~ÄÅ¸V»ÆÁÃÅÇ »Ç~¸<ÁÁ¶m½Ã\ÈÍ À<¿
Ì½#À<ÁÀ<È »ŁÃÉÈ)ÃÉÈC¹I¶m½»¶ +ÃÉÈ ¶mºX¸<ÁÃÅÇ~»¿y½À<º Á· ¶ãÈ ¶#¼Á½À<È
½ÃËÇ·¯ÈC¼ Ç~ÄË¶#¼ »
ÏÏ
ÐÔ µH¶ì¿À<¼È ¾ñÁ· ¶ì¶mÈ ¶m½Í<ÜñÀ<¿Á+· ¶
Â½#»1Áa¶#äÇ~Ã\Á¶~¾f»1Á¸<Á¶ß
à
á
ÁÀXÝ(¶ùP ß<Ò]õPß<õV×f¶mØ÷Þ·ÃÅÇ·
ÃË»fÃ\È´ÍVÀCÀ5¾¯¸VÍ<½¶b¶mºX¶#È5ÁfÞÃÉÁ·¯¸¬¹V¸VÄÉ¼ ¶ŁºX¶~¸V»1¼½¶~¾ñÃ\È
Ì½#¶#¹ÃÅÀ<¼»¶#ä5Ì(¶#½ÃÉºX¶#È5Á»ó5íò<ôúÔ JÀ5À5¾!I¼ ¸VÄËÃ\ÁªÜA¸<ÈÍ<¼ ÄÅ¸<½
¾ÃË»1Á½#Ã\Ý¼ÁÃÅÀ<ÈXÞ¶#½¶.À<ÝÁ¸VÃÉÈ ¶~¾A¿À<½a¶bÄË¸V»1ÁÃËÇ¸<È ¾PÃ\È¶bÄË¸V»1ÁÃËÇ
»Ç~¸<ÁÁ¶m½ÃÉÈ ÍÞÃ\Á+·Ł¸PÄËÀbÞ´Ý
¶~¸<º ÃÉÈCÁ#¶#È »+Ã\ÁªÜfÀ<¿aè&õVõVõAÌÌ»~Ô
µH¶À<Ý »¶m½¹I¶~¾¸¿¸VÃËÄÉ¼½¶À<¿Ì·¶#È À<ºX¶mÈ ÀVÄËÀVÍVÃÅÇ~¸VÄ¸<È ¸VÄÉÜ»ÃÅ»
¼ »+Ã\È ÍÎÁ·¶ å¶~ÇbÇ·¶#ÁÁ#ÃŁ¸<È ¾ J½#¶b¶mÈ ÄË¶b¶~»ûÌ ¸<½¸<ºX¶mÁ¶m½Ã\Ê
b~¸<ÁÃËÀ<ÈûÁÀ­½¶mÌ½À5¾¼ Ç~¶PÁ· ¶fÄË¸<½ÍV¶Ł¸<È ÍVÄË¶o¶bÄË¸V»1ÁÃËÇf¾¸<Á¸Ô
Û·¶ ºXÃËÇ#½#ÀV»ÇbÀ<ÌÃÅÇÎ¸<ÌÌ½ÀV¸VÇ· ÍVÃÉ¹I¶b» ¸Ì½¶~ÄÅÃÉºXÃ\È ¸<½+Ü
¹V¸VÄÉ¼ ¶AÀ<¿ 0213O04Içß5Ô þ¿À<½Á· ¶YßVàá ¶mäÇ~Ã\Á#¸<ÁÃÅÀ<È"Ô]Û· ¶
Ç~À<ºÌ ¸<½ÃË»À<ÈñÞÃ\Á+· Á·¶ì¾¸<Á¸¬¿dÀ<½Á·¶
á
ømÐ ¸<È¾ ÏﬃmÐ
È5¼ Ç~ÄÅ¶~Ã
½¶mß ¶~Ç#Á#»¸â»1¼Ý »1· ¶~ÄÅÄEÇbÄËÀV»1¼½#¶¿À<½æaç.è&ÒâÝ¼ÁÁ+· ¶
»1Á+½¼ ÇmÁ¼½¸VÄ ¶m¹IÀVÄ\¼ÁÃÅÀ<ÈYÃÅ»ÈÀ<ÁÜI¶#Á¨¿T¼ ÄËÄ\Ü¼È ¾¶#½»ÆÁÀCÀ5¾(ÔﬀïdÁ
ÃË»ﬃÇbÄË¶~¸<½Á+· ¸<Á¸V¾¾ÃÉÁÃËÀ<È ¸VÄhÞÀ<½+ìÄËÀ5À+ÃÉÈ Íf¿À<½ﬃÁ· ¶XÂ½»1Á
¶mäÇ~ÃÉÁ¶b¾K»1Á¸<Á¶.À<¿
Ï1ü
Ð÷º/¼»1ÁÝ(¶¾À<È ¶ÁÀÍV¶mÁ¸XÍ<½¶b¸<Á#¶#½
¼È¾¶#½#»1Á¸<È ¾ÃÉÈ ÍHÀ<¿ﬃÁ· ¶fÈC¼ Ç~ÄË¶b¸<½f»1Á+½¼ ÇmÁ¼½¶f¶m¹IÀVÄ\¼Á#ÃÅÀ<È
ÃÉÈÁ·ÃÅ»½¶bÍVÃËÀ<ÈPÀ<¿"Á+· ¶È5¼ Ç~ÄÅ¶~¸<½Ç·¸<½ÁkÔ
%ñ%b/"	
ó\èbôÖ.ÔIæ¸b¹Ã\ÈX¶mÁ¸VÄÔËí .ﬀ·CÜ»~Ô ¶#¹
Ô LE¶#ÁÁ<ÔkòIþ 
Rß<õVõVõ

ß<ÓVÓ
þ
óß&ô .ÔïRÞ¸V»+¸+Ã(¶#Á¸VÄÔËí)¢¼½kÔ .ﬀ·5Ü»&Ô ÔÖè&ù 
Rß<õVõIß

þVþ
óÕù<ô Y/ÔJa¼ ÃÅÄËÄË¶#ºX¸<¼ ¾ÊR×P¼ ÄËÄË¶#½¶mÁA¸VÄdÔÅí	.ﬀ·CÜ»~Ô ¶#¹
Ô %Ò5è

ªè 5@5Võ

5Vù*
óÕÒ<ô.×­Ô ﬂ ¸<¼¶#½Ý¸VÇ·¬¶mÁK¸VÄÔËí .ﬀ·5Ü»&Ô ¶#¹
Ô %þ<ù 
1è 5@5VÓ

ÓVÒ*
óþ&ô [/ÔÛ"¸<½¸V»+Àb¹K¶#Á¨¸VÄÔËí).¢·5Ü»~Ô L9¶mÁÁkÔå¬ÒVõ@5 
1è 5@5*

ÓVÒ
óÕÓ<ô .ÔCÚ¸+5¼½¸VÃ¶mÁ¸VÄÔËí .ﬀ·5Ü»~ÔL9¶mÁÁkÔåUÒVÒVò
ªè 5@5@5

è&òVõ
ó&ô ."Ô JﬃÔ"Û· ÃÉ½ÀVÄÉ¿¶mÁﬃ¸VÄdÔÅí.¢·5Ü»~Ô LE¶#ÁÁ<Ô(å´ÒVòIþ 
úß<õVõVõ

è&Ó
óÕò<ô.×­Ôå¶~ÄÅÄË¶bÍ<¼ÃÅÇ/¶mÁ¸VÄÔËí
æ¼ Ç~ÄÔ .ﬀ·5Ü»&ÔÖ÷ÓVòIß'
úß<õVõ5è

è&ùVÓVÇ
ó65<ô.Ö.ÔÕ×UÔ
å¶m½È »ÆÁ¶bÃÉÈo¶#Á¸VÄdÔÅí$%À<ººX¶mÈCÁ»aæ¼ Ç~ÄdÔ ."¸<½ÁkÔ
.¢·5Ü»~ÔèVè 
ªè 5VòVù

ß<õVù
ó\è&õ<ô ÔåÄ\¼ºX¶mÈ¿¶~ÄÅ¾ﬃ¶mÁ¸VÄdÔËí5æ¼ÇbÄdÔïdÈ »ÆÁ½kÔG×f¶mÁ·EÔ .ﬀ·CÜ»~Ô
¶b»~ÔÖﬂÒIßIè 
ªè 5@5@5

Ò*Iè
ó\èVèbôÚÔ:[¨Á+ÁÃ\ÈÃ\Ê ¼ »ÆÁ¸VÇ· ¶­¶mÁŁ¸VÄdÔËíÕæ¼ Ç~ÄdÔïdÈ »ÆÁ½kÔ×f¶#Á+·EÔ
.¢·5Ü»~Ô ¶~»~ÔÖﬂÒVù5è 
1è 5@5@5

Ò*<Ó
ó\è<ß&ô  Ô/¸bÜ5È ¸VÄdí .ﬀ·5Ü»&Ô ¶m¹Ô/%3ß<ù 
ªè 5Vò5è

ßVþ Iè
ó\è&ù<ô ﬂÔ6YÔå¶~ÇbÇ·¶#ÁÁ#Ãí$JﬃÔ µñÔJa½¶b¶mÈ ÄË¶b¶~»~í.ﬀ·CÜ»~Ô ¶#¹
Ô
è&òIß 
1è 5VÓ@5

èVè 5Võ
ó\è&Ò<ô Ôa· ¸<ÈP¶mÁ¸VÄÔËí/.¢·5Ü»~ÔLE¶#Á+ÁkÔåûÒ@5Võ 
Rß<õVõVõ

ÒIþ
ó\è<þ&ô Ôa· ¸<ÈP¶mÁ¸VÄÔËíæ¼ ÇbÄdÔ/.¢·5Ü»~ÔÖñÓ@5VÒ 
Rß<õVõ5è

è&õVù
ó\è&Ó<ô  Ô .Ô¶~ÄÅÄË¶#Ü¶#Á¸VÄdÔËí .ﬀ·CÜ»~Ô ¶m¹
Ô %ìþ<Ó 
ªè 5@5*

è<ß<õVÓ
ó\è&ô ﬂÔ×f¸<½¶~Ç· ¸VÄ¶#Á|¸VÄÔËí.ﬀ·CÜ»~Ô¶#¹
Ô % ÓVõ 
1è 5@5@5

õVÓVÒVÓIß<ù
ó\è&ò<ô Y¸VÀÛÔa· ÀV¸¶#Á¸VÄdÔËíæ¼ Ç~ÄdÔ .ﬀ·5Ü»~Ô Ö <õVÓ!
úß<õVõIß

Ó5è
ó\è 5<ô.×­Ô J½#¸V»»Àñ¶#Áã¸VÄdÔËí .ﬀ·5Ü»&Ô ¶m¹Ô % ÓVÒ 
úß<õVõ5è

õVÓVÒVùIßIè
óß<õ<ô Ôa· ¸<ÈX¶mÁð¸VÄdÔËí .¢·5Ü»~Ô ¶#¹
Ô %ìÓVÓ
úß<õVõIß

õIß<ÒVùVõ@5
óßIèbô.Ö.Ô  ÔÀ<È ÃÉÈ ÍA¸<È¾ Ô .¢Ô?Ya¶bÄË¸<½À5Ç· ¶Víﬀæ¼ Ç~ÄÔ .ﬀ·CÜ»~Ô
Ö Iè&ù 
Rß<õVõVù

ß<ù5è
óßVß&ô Y¸VÀ ÛÔ	·ÀV¸í .ﬀ·CÜ»~Ô ¶m¹
Ô % ÓVòí 
úß<õVõVù

õ5èVè&ÓVõ5è 


óß<ù<ô.Ö.Ôk×UÔ&å¶m½È »1Á#¶bÃÉÈ¶mÁ"¸VÄdÔËí .ﬀ·CÜ»~ÔSL9¶mÁÁkÔ<è&õVùVå 
1è 5Vò5è

ßVþVþ
óß<Ò<ôÚÔ ¸<ºX¸<È|¶#Á¸VÄdÔËíÖ$Yaæ$YaÛñùVÓ 
ªè 5Vò*

Ó
